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PREDGOVOR 
Za temo nevarnosti suhega sipkega tovora sem se odločil zgolj zaradi veselja do takega tipa 
tovora. Velik del vsebine diplomskega dela smo obravnavali pri predmetu ravnanje s 
tovorom. Že med samimi predavanji in vajami sem ugotovil, da me veseli bolj kot vsi ostali 
predmeti in ravno zaradi tega sem se odločil narediti en korak več in svoje pridobljeno znanje 
pri omenjenem predmetu nadgraditi z diplomsko nalogo. 
Zahvala gre viš. pred. mag. Valterju Subanu, saj je bil takoj ob začetku pisanja spodbuden, 
nemudoma je priskrbel gradivo in ko sem bil v dvomih, mi je bil vedno pripravljen pomagati.
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I. Povzetek 
Danes se v pomorstvu prevaža ogromno število različnih tovorov. Diplomska naloga se bo 
osredotočila le na suhe sipke tovore. Ti veljajo za ene izmed najnevarnejših, saj je statistično 
gledano največ pomorščakov izgubilo svoja življenja pri prevozu le-teh. Suhi sipki tovori 
lahko ogrožajo varnost ladje in posadke posredno ali neposredno. Iz neposrednega vidika se 
ladja lahko potopi in pomorščaki izgubijo življenje ravno zaradi določenih kemičnih in 
fizikalnih lastnosti tovora med prevažanjem. Eden izmed pogostejših vzrokov za katastrofalen 
izid je likvefakcija tovora. Zaradi prevelike vsebnosti vlage tovora se v skladišču pojavijo 
velike količine vode, ki so glavni razlog za potopitev ladij. Pri kemičnih procesih so skoraj vsi 
pojavi neposredno povezani s smrtjo ali zastrupitvijo pomorščakov. Ker se  namreč prevažajo 
taki tovori, ki nase vežejo kisik in se pojavi visoka možnost zadušitve.  
Eksplozivna atmosfera v skladišču je zelo pogosta pri transportu suhih sipkih tovorov, 
samovžig je zelo pogost pojav, pesticidna sredstva pri prevozu žitaric ustvarjajo toksično 
atmosfero, ki je vzela življenja mnogih pomorščakov in nekatera so se celo prepovedala 
zaradi zelo visokih toksičnih koncentracij, itd. Posredne nevarnosti so tudi zelo prisotne v 
pomorščakovih življenjih. Najpogostejša je prah. Ta je skoraj vedno prisoten. Prah nima 
enakih lastnosti pri različnih tovorih, a v kodeksu IMSBC je točno predpisano, koliko časa je 
lahko delavec izpostavljen prašnemu okolju. Daljša izpostavljenost prahu lahko privede do 
akutnih ali kroničnih obolenj ali pa celo alergij. Njegovo prisotnost je zelo lahko omejiti, zato 
se po celem svetu izvajajo ukrepi, s katerimi se zmanjša prisotnost prahu v okolici.  
Ostale fizikalne posredne nevarnosti se nanašajo na poškodbo ladijske konstrukcije zaradi 
napačnega natovarjanja zelo težkih tovorov. Stabilnost je treba imeti stalno pod nadzorom, saj 
premikanje tovora v skladišču predstavlja resno grožnjo dinamični stabilnosti. Tipičen primer 
premikanja tovora predstavljajo žitarice, ki predstavljajo veliko nevarnost z vidika stabilnosti, 
zaradi katerih je bilo treba narediti ločeno zakonodajo glede ravnanja izračunanja stabilnosti. 
Naloga se bo tudi osredotočila na računanje stabilnosti, kjer bodo prikazani primeri, ki se 
dogajajo v resničnem življenju. Ostale nevarnosti predstavljajo tudi delo na višini, utrujenost 
ladijskega materiala zaradi dotrajanosti in napačnega krcanja tovora, napačno ravnanje s 
tovorom med prevozom, poškodbe tovora in ostalo. 
 
 
Ključne besede: nevarnosti suhega sipkega tovora, prah, žitarice, pesticidi, likvefakcija 
tovora, stabilnost ladje, poškodbe trupa  
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Summary 
Nowadays, a large number of different cargoes are carried in maritime transport. The diploma 
thesis will focus only on dry bulk cargo. These are considered to be one of the most 
dangerous because, statistically, most seafarers have lost their lives in transporting them. Dry 
bulk cargo can endanger the safety of the ship and its crew, directly or indirectly. From a 
direct point of view, a ship may sink, and seafarers lose their lives precisely because of certain 
chemical and physical characteristics of the cargo during transport. One of the more common 
causes of a catastrophic outcome is cargo liquefaction. Due to the excess moisture content of 
the cargo, large quantities of water appear in the cargo hold, the main reason for the sinking of 
ships. In chemical processes, almost all phenomena are directly related to the death or 
poisoning of seafarers. Namely, such cargoes, which reduce oxygen levels, present a high 
possibility of suffocation, explosive atmosphere in the cargo hold is very common in the 
transport of dry bulk cargoes, spontaneous combustion is a very common occurrence, 
pesticides in the transport of grain cargo create a toxic atmosphere that has killed many 
seafarers and some pesticides have even been banned because of very high toxic 
concentrations, etc. Indirect dangers are also very present in seafarer's lives. The most 
common is dust. This one is almost always present. Dust does not have the same properties 
when transporting different cargoes, but the IMSBC Code specifies how long a worker may 
be exposed to a dusty environment. High dust exposure can lead to acute or chronic illnesses 
or even allergies. Its presence is very easy to limit, and measures are being taken around the 
world to reduce the presence of dust in the surrounding area. Other physical indirect hazards 
relate to damage to the ship's structure due to incorrect loading of very heavy loads. Stability 
must be constantly monitored, as the cargo shifting in the cargo holds poses a serious threat to 
dynamic stability. A typical example of cargo shifting is grain, which pose a high stability 
risk, which has created separate legislation for handling grains and stability calculations. The 
diploma thesis will also focus on stability computing, showing examples of what could 
happen in real life. Other hazards include work at heights, fatigue of the ship's material due to 
age, incorrect cargo loading, mismanagement of cargo during transportation, damage to cargo 
and other. 
 
 
Keywords: Dangers of dry bulk cargo, dust, grain cargo, pesticides, liquefaction, ship’s 
stability, hull damages 
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1 Uvod 
Suhi sipki tovori spadajo med nevarnejše tovore v pomorstvu. Lahko povzročijo potopitev 
ladje, hujše konstrukcijske poškodbe, akutna ali kronična obolevanja zaradi prahu, smrt 
pomorščakov, večje denarne škode, itd. V diplomski nalogi bodo objasnjeni vsi vzroki za 
naštete tragične dogodke, nekateri bodo natančno izračunani in grafično prikazani. Pri tem bo 
uporabljena ustrezna zakonodaja, ki predpisuje vse regulacije, neposredno povezane s suhim 
sipkim tovorom. V praksi se velikokrat zgodi, da se zakonodajo krši. Posledično pride do 
neustreznega ravnanja s tovorom in pogosto pride tudi do smrtnega izida.  
Srečujemo se z neustrezno izobraženo posadko, ki med izrednim dogodkom ne ukrepa 
pravilno in zaradi njih se škoda poveča ali pa so oni razlog za dodatne žrtve. Pri krcanju 
nevarnega tovora se mora celotno posadko obvestiti o preventivnih ukrepih za zmanjšanje 
nevarnosti prevoza tovora. Neustrezno znanje angleškega jezika in nerazumevanje navodil se 
lahko tragično konča. Veliko pomorščakov je umrlo zaradi neznanja. Dogaja se, da pridobitev 
certifikatov ne izpolnjuje zahtev STCW-konvencije oziroma se jih pridobi preko denarnih 
uslug. Zaradi tega razloga se pojavi nepravilno zavedanje o dejanski nevarnosti, ki jo 
predstavlja tovor, katerega se prevaža. Ravno zato se zanemarjajo oziroma se ne izvajajo 
preventivni ukrepi, pomorščaki ne morejo biti samokritični glede trenutnega stanja tovora in 
ladje, ne znajo pravilno ravnati z ladjo in tovorom, povzročajo dodatno škodo, nehote 
škodujejo tovoru, svojemu zdravju, itd.  
Naloga se bo posvetila vsem naštetim primerom ter določene nevarnosti prikazala do 
najmanjše podrobnosti. Ljudje se zavedajo potencialne grožnje, ki nam jo tovor predstavlja, 
vendar se ne zavedajo, kako velike so te grožnje, zato jim ne namenijo dovolj pozornosti. 
Zaradi vseh teh dejavnikov je bila preučena vsa potrebna zakonodaja ter pojasnjeni vsi 
varnostni ukrepi in omejitve. Računski primeri so izmišljeni, a dovolj resnični za prikaz 
resničnih dogodkov. Podatki ladje niso izmišljani, zato se primeri skorajda dotaknejo 
realnosti. Cilj je predstaviti ljudem, kako resne znajo biti določene grožnje, ki se jih niti ne 
zavedamo.   
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2 Suhi sipki tovor 
Tovori v pomorstvu se delijo na dve večji skupini, na pakiran in nepakiran. 
Pakiranemu tovoru se lahko reče tudi kosovni, saj se ga lahko prešteje. To vrsto tovora lahko 
grobo razčlenimo na dve skupini:  
• unificirani tovor – kosovni tovor standardnih dimenzij (kontejnerji), 
• ostali generalni – kosovni tovor različnih dimenzij na paletah, kolutih, sodih, vrečah, 
tovor na kolesih, itd. 
Nepakiran tovor se tudi deli na dve popolnoma različni skupini: 
• tekoči razsuti – naftni derivati, sokovi, vino, kemikalije, itd. 
• suhi razsuti - žitarice, soja, sladkor, železova ruda, boksit, cement, itd. 
Suhi sipki tovori so drug izraz za suhe razsute. V angleški literaturi jih najdemo pod izrazom 
»dry bulk cargo«. IMO (2008b) oziroma IMSBC-kodeks jih imenuje tudi »solid bulk cargo«. 
IMO (2008b) definira suhe razsute tovore kot vse tovore, razen plinov in tekočin, katerih 
večje mase istega tovora predstavljajo zrna, manjši delci in le-ti se neposredno krcajo v 
skladišče. 
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3 Lastnosti sipkih tovorov 
Z njihovimi lastnostmi se srečujemo pri dokumentih, ki zahtevajo njihove lastnosti. Zaradi 
varnosti ladje in posadke je treba lastnosti tovora navesti zelo natančno. Te izdajo kontrolne 
hiše. Zavajanje s podatki prinese le negativne posledice. Z zavajanjem imajo korist le tiste 
osebe v pomorstvu, ki bi od tega imele finančno korist. Pomorščaki morajo biti dovolj 
samokritični, da prepoznajo določena zavajanja oziroma nepravilnosti. Nekatere podatke se 
neposredno uporabi pri računanju stabilnosti in pri uporabi napačnih podatkov lahko pride do 
katastrofalnih posledic.  
3.1 Fizikalne lastnosti 
3.1.1 Kot presipavanja 
 
Vir: IMO (2008b) 
Slika 1: Kot presipavanja 
IMO (2008b) definira kot presipavanja (angl. angle of repose) kot največji kot, pri katerem se 
bo sipek material nagibal.  
Vrednost tega kota se lahko teoretično nahaja med 0 ° in 90 °, vendar takih tovorov v 
razsutem stanju v pomorstvu ne poznamo. Na to lastnost sipkega materiala lahko vplivajo tudi 
zunanji dejavniki, kot so vlaga, gravitacija, notranje trenje ter ostalo.  
Različne metode meritev istega tovora lahko pokažejo popolnoma drugačne podatke o kotu 
presipavanja. Če se posodo, v kateri se meri kot presipavanja, dodatno trese ali dodaja sipko 
snov z večje višine, se bo tovor boljše razporedil po prostoru in meritev ne bo točna za te 
potrebe. Da se take osnovne napake odpravi, je IMO (2008b) zakonsko predpisal način 
meritve kota presipavanja: 
• dimenzije posode: 600 mm, 400 mm, 200 mm. 
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• Za nagib posode se uporabi hidravliko ali druga sredstva, če ne povzročajo vibracij. 
• Pri uporabi hidravlike mora akumulator pritiska zagotoviti tlak približno 4,905 bar. 
• Hitrost nagibanja posode mora znašati približno 0,3 °/s. 
• Največji kot nagiba posode mora biti vsaj 50 °. 
• Kotomer mora biti natančen na 0,5 °. 
Kot presipavanja je pomembnejši podatek pri deklaraciji sipkega tovora. Čim manjša kot je 
vrednost tega kota, bolj bo nevaren za samo ladjo in življenje posadke. Vse tovore z manjšim 
kotom presipavanja se označi za nevarne. Pri hujšem zavajanju s tem podatkom lahko pri 
ponovni meritvi improviziramo z vedrom in kotomerom, ki ga najdemo na ladji. Če posadka 
ugotovi, da so v dokumentih navedeni napačni podatki, lahko kapitan zaprosi ponovno 
opravljanje testa. 
3.1.2 Faktor zlaganja 
Faktor zlaganja [m3/t] (angl. stowage factor) je tudi pomemben podatek pri deklaraciji tovora. 
Podaja nam vrednost, ki prikazuje, koliko prostora bo zavzela ena tona tovora. Najpogosteje 
se ga uporablja pri lažjih sipkih tovorih, saj je ladja prostorsko oziroma volumensko omejena. 
Kljub temu da ladja napolni skladišča z lažjim sipkim tovorom, obstaja možnost, da vseeno ne 
doseže največjega dovoljenega ugreza.  
Ta je neposredno povezan z računanjem stabilnosti, saj se ta podatek uporablja pri določitvi 
velikosti vseh momentov, ki jih ustvari premik sipkega tovora.  
3.1.3 Gostota 
Gostota [t/m3] je ravno nasprotnega pomena, kot je faktor zlaganja. Podaja informacijo, ki 
nam pove, koliko mase bo zavzel en kubični meter tega tovora. Ta podatek je smiselno 
uporabiti v primeru, ko ima tovor zelo visoko gostoto in ladja ni volumensko omejena, saj bi 
do vrha napolnjena skladišča pomenila prekoračitev največje dovoljene mase ladje.  
3.1.4 Židkost 
To lastnost lahko zasledimo tudi s privzeto besedo likvefakcija. »Likvefakcija ali 
utekočinjenje tal je nevaren učinek, ki nastane v primeru, če so zrnati in z vodo nasičeni 
nevezani sedimenti podvrženi dinamični obremenitvi, ki v njih povzroči ciklične dinamične 
deformacije in pride do porušitve rahle notranje strukture ter izgube strižne trdnosti.« (Gosar, 
2017, str. 151). 
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Vir: Mfame (2016) 
Slika 2: Likvefakcija v skladišču 
Adams (2015) piše, da je likvefakcija zelo nevarna, saj je zaradi tega pojava na morju veliko 
pomorščakov izgubilo življenje. Posledično se je varnost na ladjah za prevoz suhega razsutega 
tovora znatno povečala. Od leta 2009 pa je bilo izgubljenih kar šest ladij z nosilnostjo preko 
40,000 DWT zaradi likvefakcije.  
Pojav likvefakcije je predvsem nevaren z vidika stabilnosti, ki se jo izračuna, preden se 
izpluje iz pristanišča. Vnaprej je težko predvideti pojav likvefakcije in količino tekočine, ki 
pride na površje. Tekočina v skladiščih ladij za suhe razsute tovore je izjemno nevarna, saj so 
ta skladišča zelo široka, kar pomeni zelo velike prečne inercijske momente. Ogromne količine 
tekočine v takem prostoru predstavlja izjemno velike momente prostih površin, ki so 
posledica potopitve oziroma izgube ladje.  
Voda v tovoru se v strokovni literaturi omenja kot vlaga. IMSBC Code podaja zgornjo mejo 
vlage, ki jo lahko vsebuje tovor pri prevozu (angl. Transportable Moisture Limit) oziroma 
TML. Ta je zakonsko predpisana in ta podatek mora obvezno biti podan pri deklaracijah 
tovora. Ustrezen način meritve vlage je predpisan tudi v kodeksu IMSBC. Pri ustrezno veliki 
vrednosti vlage v tovoru bo vseeno med ladijskem potovanjem prišlo do likvefakcije, a v 
manjši meri. Pogosto se zgodi, da bo pri prevozu tovora razreda A (tovor nagnjen k 
likvefakciji) v skladišču prišlo do mlak vode.  
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Safety4sea (2019) trdi, da je med letoma 2008 in 2017 zaradi likvefakcije 101 pomorščakov 
izgubilo življenje in izgubljenih je bilo devet ladij. 
3.2 Kemične lastnosti 
3.2.1 Samovžig 
Ladje prevažajo tudi tak tovor, ki je zmožen proizvajati toploto sam v sebi. Posledično pride 
do take temperature, pri kateri nastane visoka možnost samovžiga. Požar nastane tudi, če ne 
pride do iskre. Najpogosteje je tej nevarnosti izpostavljen premog, oglje, raznorazna olja, itd. 
IMSBC-kodeks take tovore uvršča v skupino B, v katero spadajo snovi, ki predstavljajo 
kemično nevarnost za pomorski prevoz. V tako skupino se šteje tudi tovore, ki so nevarni le v 
razsutem stanju (MHB). V primeru da ladja prevaža dva različna razsuta oziroma sipka 
tovora, je načrt segregacije nujno potreben.  
3.2.2 Toksičnost 
Toksične snovi so tiste snovi, katerih vstop v naše telo je zelo škodljiv. Vstopijo lahko preko 
dihalnih poti, lahko jih zaužijemo ali vstopijo v naše telo ob fizičnem stiku, saj koža ne more 
zavarovati notranjih delov. Pri stiku z našim telesom lahko privedejo do hujših posledic, ki so 
popolnoma odvisne od tega, koliko časa smo bili izpostavljeni toksičnim snovem in pri kakšni 
koncentraciji. Nekatere toksične snovi so lahko vnetljive in korozivne (CCOHS, 2009).  
Ravno zaradi teh razlogov mora posadka imeti ustrezno zaščito pri rokovanju s takimi snovmi 
zaradi preprečevanja vdihavanja, stika s kožo, očmi in obrazom. Pri rokovanju s takimi 
snovmi je treba obvezno imeti zaščitno opremo. Pri prevozu tovora, ki proizvaja toksične 
pline, se morajo skladišča ventilirati. Najpogosteje se srečamo s takimi snovmi pri prevozu 
žitaric. Tovor v skladiščih je treba zaščititi pred škodljivimi organizmi, zato se uporabi 
pesticide. Pri stiku z vlago sproščajo toksične pline (fosfid). Toksičen plin nastaja tudi pri 
prevozu tistih tovorov, ki v atmosferi omogočijo nastajanje žveplovega dioksida. 
 
Vir: Marineinsight (2019a) 
Slika 3: IMDG-znak za toksične materiale 
IMSBC-kodeks jih uvršča v skupino B in IMDG jih uvršča v šesto skupino. 
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3.2.3 Oksidativni materiali 
Oksidativni materiali zajemajo tekočine in trdne snovi, ki lahko oddajo atome kisika ali druge 
oksidativne snovi. Take reakcije so ponavadi spontane ali pa se pojavijo pri nenehnem 
povečevanju temperature snovi. Oksidativne snovi lahko pospešijo razvoj požara ali pa ga 
naredijo burnejšega, povzročijo požar pri snoveh, katere ponavadi ne gorijo v idealnih 
atmosferskih pogojih ali pa so vzrok samovžiga ostalih snovi. Oksidativni materiali so lahko 
toksični ali jedki. V primeru izpostavljenosti ali ob neposrednem stiku lahko te snovi 
škodujejo zdravju (CCOHS, 2002). 
Kodeks IMDG jih uvršča v razred 5, kar vključuje oksidativne snovi in organske perokside.  
 
Vir: ChemSafetyPro (2016) 
Slika 4: Oznaka IMDG razreda 5 
Najpogostejši tovor razreda 5 vključuje vodikov peroksid, kalijev permanganat, natrijev nitrit, 
gnojila iz amonijevega nitrata in generatorje kisika (ChemSafetyPro, 2016). 
3.2.4 Jedkost 
Z jedkimi materiali se srečujemo v vsakdanjem življenju. V fizičnem stiku s takimi materiali 
se nam poškoduje tkivo. Poškodba je odvisna od koncentracije jedke snovi. Njihova lastnost 
je tudi ta, da imajo sposobnost poškodovati ali pa celo uničiti raznorazne kovine. V 
pomorstvu pri ladjah za suhi razsuti tovor obstajajo določena tveganja ob prevozu jedkih 
snovi z vidika poškodb ladijske konstrukcije. 
Ena izmed najpogostejših jedkih snovi je žveplo, kadar pride v stik z vodo. Pri izkrcanju 
žvepla se skladišče ne sme na grobo očistiti in kasneje sprati z morsko vodo, ampak se ga 
mora temeljito očistiti in šele nato se ga opere s sladko vodo. V nasprotnem primeru bi v 
tanku nastala žveplova kislina ter popolnoma uničila tanke z odpadno vodo. V skladišču ne 
smejo ostati delci žvepla, saj je ta zelo jedek in bi poškodoval ladijsko konstrukcijo. Posadka 
mora med pranjem skladišč in ravnanjem z žveplom nositi vso predpisano varnostno opremo. 
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Vir: Marineinsight (2019a) 
Slika 5: IMDG-oznaka za jedke snovi 
3.3 Lastnosti tovorov v deklaraciji 
IMO (2008b) pravi, da morajo kontrolne hiše oziroma druge pooblaščene osebe zagotoviti za 
ustrezno deklaracijo tovora naslednje informacije: 
1. tip materiala, 
2. velikost delcev, 
3. sestavo materiala in njegovo spremenljivost, 
4. način skladiščenja in primernega ravnanja pri pretovarjanju, 
5. nevarnost kemičnih lastnosti (toksičnost, jedkost, oksidativnost, itd.), 
6. vsebnost vlage (TML), gostoto ali faktor zlaganja, kot presipavanja, itd., 
7. ostale pojave, povezane z vlago, 
8. ostale spremembe, če tovor zamrzne. 
Kodeks IMSBC našteva tudi tovore, ki spadajo pod to zakonodajo. Če pa kateri manjka, se ga 
lahko krca z odobritvijo pooblaščene osebe. Spodnja slika (Slika 4) prikazuje tabelo s podatki 
premoga. Vsebuje pomembnejše podatke (kot presipavanja, gostoto, faktor presipavanja, 
IMDG-razred tovora, IMSBC-skupino, velikost delcev, itd.). 
 
Vir: IMO (2008b) 
Slika 6: Primer opisa premoga v kodeksu IMSBC 
 Iz tabele lahko preberemo, da gre za nevaren tovor zaradi svoje kemične sestave, ki lahko 
predstavlja tudi nevarnosti likvefakcije (GROUP). MHB (materials hazardous only in bulk) 
pomeni, da je nevaren le v razsutem stanju. Smatra se za lahek tovor, saj IMSBC-kodeks 
definira težek tovor kot tisti tovor, ki ima faktor zlaganja pod 0,56 m3/t. Kasneje v kodeksu 
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IMSBC najdemo vse potrebne informacije, ki so nujno potrebne za varen prevoz nevarnih 
tovorov. Za premog je poudarjeno, da lahko povzroči vnetljivo atmosfero, ker ustvarja metan. 
Najnevarnejša mešanica med zrakom in metanom je med 5 % in 16 %, saj pri taki 
koncentraciji lahko pride do eksplozije le z iskro, odprtim ognjem, statično elektriko, 
cigaretnim ogorkom, itd. Lahko pa pride do spontanega notranjega segrevanja, zniža nivo 
kisika v skladišču in na ladijsko konstrukcijo lahko vpliva kot jedka snov. Pred natovarjanjem 
premoga mora biti skladišče čisto in suho. Za čiščenje skladišča po izkrcanju tovora ni 
posebnih zahtev. V primeru požara pa se za gašenje priporoča uporabo CO2 ali inertne pline. 
Načrt segregacije je tudi vključen.  
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4 Stabilnost ladij  
Ena izmed najosnovnejših definicij stabilnosti je ta, da se stabilna ladja po prenehanju 
delovanja zunanjih sil vrne v prvotni položaj. K temu pripomore tako velik moment 
stabilnosti, da se lahko upre zunanjim silam oziroma momentu prevrnitve ter postavi ladjo v 
prvotni položaj. Razlog za dovolj velik moment stabilnosti je pravilno krcanje oziroma 
razporeditev tovora tako, da se težišče vseh mas na ladji nahaja pod točko metacentra. V 
nasprotnem primeru bo moment stabilnosti deloval v isti smeri kot moment prevrnitve, zato se 
bo ladja ob najmanjšem nagnjenju prevrnila.  
IMO (2008a) predpisuje stabilnost za tovorne ladje, ki spadajo pod konvencijo SOLAS: 
1. MG0 mora biti večji od 0,15 m. 
2. Najvišja vrednost GZ mora biti pri kotu, večjem od 25 °. 
3. Pri kotu 30 ° mora biti vrednost izravnalne ročice višja od 0,20 m. 
4. Površina pod GZ-krivuljo: 
a) do 30 ° mora znašati več kot 0,055 meter-radiana; 
b) do 40 ° mora biti večja od 0,09 meter-radiana ali do kota naplavitve, če je le-ta 
manjši od 40 °. 
c) med 30 ° in 40 ali med 30 ° in kotom naplavitve mora znašati več kot 0,03 
meter-radiana. 
Ni nujno, da omenjeni kriteriji veljajo za čisto vse ladje. Kriteriji se po teh regulacijah 
spremenijo oziroma izostrijo v primeru, če ladja prevaža določene tovore, katerih fizikalne in 
kemične lastnosti lahko drastično ogrozijo stabilnost. Najbolj izrazit tovor v tem primeru je 
boksit zaradi likvefakcije.  
4.1 Statična stabilnost 
Stabilnosti pravimo, da je statična takrat, ko sile nanjo vplivajo statično oziroma se ne 
spreminjajo zaradi vpliva vremena. Preden ladja izpluje iz pristanišča, mora zadovoljiti 
potrebe predpisane statične stabilnosti. Med plovbo se spreminja masa ladje in posledično 
tudi ostali hidrostatični podatki. Istočasno se večajo momenti prostih površin zaradi porabe 
goriva. Izčrpavanje težkega goriva je načrtovano tako, da se ne črpa iz vseh tankov naenkrat, 
saj bi na tak način ustvarili največ momentov prostih površin, zato je narejen tako, da nastane 
čim manj takih momentov. Posledično se vrednost MG0 ne zmanjša za kritično vrednost. V 
primeru likvefakcije pa se sistemsko težišče drastično dvigne, zato je v preteklosti prišlo do 
veliko smrti. 
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4.2 Vpliv likvefakcije na statično stabilnost 
Likvefakcija je pojav, pri kateri trdna snov vsebuje tekočino in kasneje ta pride na površje. 
Najpogostejši pojav likvefakcije pri suhem razsutem tovoru je pri primeru prevoza boksita. 
Tako kot ostali tovor se ga hrani v ladijskih skladiščih. Prosto gibanje tekočine po ladijskem 
skladišču je seveda zelo nevarno, saj je skladišče zelo široko. To pomeni, da imajo taka 
skladišča ogromne vztrajnostne momente. Njihove vrednosti pridobimo v ladijskih tablicah. 
Likvefakcija je nevarna iz statičnega in dinamičnega vidika. Tako kot ostale prosto gibajoče 
se tekočine v tankih povzročajo momente prostih površin, kar ogroža statično stabilnost. 
Njihova posledica je dvig sistemskega težišča ladje. Pri dinamični stabilnosti pa govorimo o 
premiku tovora. Likvefakcija lahko tudi povzroči dodaten premik tovora, a v manjši meri. 
Daleč največjo grožnjo predstavlja statični stabilnosti. 
HMD (2008) podaja podatke za razsuti tovor, ki bodo uporabljeni v naslednjem računskem 
primeru. 
4.2.1 Računski primer likvefakcije 
Ladja, za katero HMD (2008) podaja podatke, prevaža boksit z gostoto 1300 kg/m3, katerega 
vrednost najvišje dovoljene vlage (TML) presega najvišjo dovoljeno in se med prevozom 
utekočini. Naloga bo vsebovala tri izračune statične stabilnosti. Prvi izračun bo vseboval 
podatke brez upoštevane likvefakcije, drugi bo upošteval likvefakcijo le v tretjem skladišču, 
tretji pa likvefakcijo v vseh skladiščih. Boksit je enakomerno porazdeljen po vseh skladiščih. 
Vsota vseh momentov prostih površin zaradi težkega goriva, dizelskega goriva in sladke vode 
že znaša 2332,1 mt. 
Postopki računanja: 
• Izračun največje dovoljene mase tovora do poletne vodne linije. 
• Razporeditev mase tovora po petih skladiščih (8455,8 m3 na skladišče oziroma 
10992,6  t). 
• Odčitamo oziroma interpoliramo vertikalna masna središča skladišč. 
• Izračunamo MG0. 
Po prvem izračunu dobimo naslednje podatke: 
• DSLL = 65940 t 
• TSLL = 12, 87 m 
• KG0 = 7,996 m 
• MG0 = 5,644 m 
 12 
 
 
Vir: avtor 
Graf 1: Različne GZ-krivulje pri likvefakciji tovora 
Prvi izračun ne vsebuje pojava likvefakcije. V grafu (Graf 1) je prikazan s črno krivuljo. 
Vrednost MG0 je 5,644 m, kar je zelo običajno pri prevozu težkih suhih razsutih tovorov. Ti 
bodo vzrok za zelo nizko sistemsko težišče. To je seveda dobro, saj bo zaradi tega površina 
pod GZ-krivuljo večja in posledično bo tudi moment stabilnosti drastično večji. Vendar 
prevelika stabilnost ni zaželena, ker bi pri izravnavanju same ladje prihajalo do zelo velikih 
sprememb pospeškov, kar bi bolj obremenilo konstrukcijo ladje in prevelike spremembe 
pospeškov imajo tudi slab vpliv na počutje pomorščakov. Za zmanjševanje vrednost MG0 se 
ponavadi napolni višinske balastne tanke z visokim središčem mase. 
Rezultati drugega izračuna: 
• KG0 = 9,201 m 
• MG0 = 4,439 m 
Pri drugem izračunu je upoštevan primer likvefakcije tovora le v tretjem skladišču, ki je 
prikazana na grafu (Graf 1) z rumeno GZ-krivuljo. V praksi se največkrat zgodi, da se tovor 
utekočini v vseh skladiščih. Iz tablic je bila odčitana najvišja vrednost vztrajnostnega 
momenta tega skladišča, pri popravku sistemskega težišča se je dodatno upoštevala 
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izračunana vrednost momentov prostih površin tega skladišča. Pri likvefakciji le enega 
skladišča se je vrednost MG0 zmanjšala kar za dobrih 1,2 m. To je izredno nevarno, saj mnoge 
ladje sploh nimajo tako velike vrednosti MG0. Pri veliki večini ladij je predpisano, da mora 
biti najmanjša vrednost MG0 0,15 cm. V takem primeru, kot je drugi del izračuna, bi se velika 
večina ladij že potopila, če bi doživele tak dvig sistemskega težišča oziroma povečanje 
skupne vrednosti vseh momentov prostih površin. 
Rezultati tretjega izračuna: 
• MG0 = -0,300 m 
• KG0 = 13,940 m 
Tretji rezultat pa je prikazan v grafu (Graf 1) z rdečo krivuljo. Že na prvi pogled je možno 
razbrati, da se bo ladja potopila zaradi negativne vrednosti MG0. To pomeni, da bo sistemsko 
težišče nad točko metacentra. Posledično se bo že ob najmanjšem nagibu ladja prevrnila, saj 
bo moment stabilnosti deloval v isti smeri kot moment prevrnitve oziroma GZ-ročica ne bo 
mogla vrniti ladje v prvotni položaj. 
Zaradi likvefakcija celotnega tovora se je v zgodovini potopilo že veliko ladij in veliko 
pomorščakov je izgubilo življenje. Pogosto se zgodi, da ladja odda klic v stiski zaradi 
prevelikega nagibanja (angl. heavy list), kar pa je razlog za manjšo likvefakcijo.  
4.3 Primer potopitve zaradi likvefakcije 
Januarja 2015 se je ladja Bulk Jupiter, ki je prevažala 46.400 ton boksita, močno nagibala. Ob 
06.40 se je sprožil splošni alarm. Po neuspešni evakuaciji je umrlo 18 članov posadke. 
Kasnejše raziskave so pokazale, da je prišlo do velike likvefakcije tovora. Pred nekaj dnevi je 
ladja krcala boksit v Vietnamu. V tistem tednu je bilo veliko padavin, zato je krcanje trajalo 
trinajst dni. V pristanišču pa niso imeli primerne infrastrukture, ki bi popolnoma izolirala 
tovor pred zunanjimi vremenskimi dejavniki. Posledično je bil boksit izpostavljen veliki 
vlagi, ampak kapitan tik pred krcanjem ni zahteval neodvisne inšpekcije o lastnostih tovora, 
zato ni mogel poznati količine vlage v tovoru. V skladiščih je bilo toliko vode, da se je ladja 
prevrnila (safety4sea, 2019). 
Deklaracija mora vsebovati točne podatke tovora zgolj zaradi varnosti ladje in posadke. Če 
poveljnik ne pozna podrobnosti o tovoru oziroma nima specifikacij ali pa če se dvomi o 
pristnosti deklaracije, se lahko nakladanje zavrne. Ta primer je opisan posebej, saj je prinesel 
spremembe. Organizacija IMO je v objavi CCC.1/Circ.2 spremenila razred boksita iz C v 
razred A. IMO (2008b) uvršča nevarne tovore v tri razrede: 
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• A Class – tovor, ki je izpostavljen likvefakciji, 
• B Class – tovor, ki predstavlja nevarnost zaradi svoje kemične sestave, 
• C Class – tovor, ki ne spada pod razred A in B, ampak je še vedno nevaren za plovbo. 
IMO (2008b) jasno predpisuje, da se mora po pretovoru tovora razreda A opraviti test 
vlažnosti v roku šestih mesecev. Če pa se pojavi dvom o pristnosti informacije o vlažnosti, se 
mora test ponovno opraviti. V primeru da se pretovor opravlja med deževnim obdobjem, se 
mora test opraviti takoj in zagotoviti, da trenutna vsebnost vlage ne presega vrednosti TML. 
Časovno obdobje med vzetjem vzorca in dejanskega testiranja ne sme nikoli presegati sedem 
dni.  
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5 Žitarice 
V to podskupino spada tovor, kot je ječmen, pšenica, koruza, oves, rž, riž, stročnice in vse 
ostale, ki imajo podobne fizikalne lastnosti oziroma se enako obnašajo. Žitarice so 
obravnavane posebej od ostalih razsutih tovorov zaradi svojih posebnosti. Veljajo za nevaren 
tovor, saj je kot presipavanja zelo majhen, kar pomeni tudi majhno vrednost faktorja zlaganja. 
Ta lastnost pripomore k velikemu premikanju tovora po skladišču, kar ogrozi stabilnost. 
Ravno zaradi tega razloga so zahtevki za stabilnost nagnjeni k boljši oziroma strožji 
stabilnosti.  
5.1 Zahtevki za stabilnost 
Dodatni zahtevki za stabilnost so pri žitaricah nujno potrebni, saj je premik tovora po 
skladišču vedno prisoten. Tudi če v pristanišču napolnimo skladišče do vrha, moramo vedeti 
oziroma upoštevati dvoodstotno sesedanje. Nekateri tovori lahko v enem potovanju presežejo 
dvoodstotno sesedanje. 
Zahtevki za ladijsko stabilnost pri prevozu žitaric se razlikujejo od ostalih zaradi zahteve po 
boljši stabilnosti in izračunu površine rezervne dinamične stabilnosti (angl. residual dynamic 
stability). IMO (1991) predpisuje vrednosti za to površino ter ostale zahteve: 
• MG0 mora biti večji od 0,30 m. 
• Kot nagnjenja zaradi premika vsega tovora na eno stran (angle of heel) ne sme biti 
večji od 12 °. 
• Površina rezervne dinamične stabilnosti mora znašati preko 0,075 meter-radiana. 
5.1.1 Momenti premika sipkega tovora 
Velikost momentov premika sipkega tovora (angl. Grain shifting moments) (GSM) [mt] 
moramo obvezno poznati, če hočemo pravilno krcati tovor oziroma zadovoljiti zahteve 
predpisane stabilnosti. Prosto premikanje tovora po skladišču zmanjša obseg stabilnosti. 
Zmanjšajo se na način, da se skladišče čim bolj natovori, napolnijo luknje koncev skladišč 
(trimanje), na sredi skladišča se  postavi longitudinalno premično pregrado, na vrh tovora se 
položi vreče, postavi morske vezi s ponjavo, itd. V IMO (1991) so zapisani in obrazloženi vsi 
našteti načini.  
V ladijskih tablicah za izračun stabilnosti pridobimo vrednosti vztrajnostnih oziroma 
volumetričnih momentov skladišč za sipki tovor (angl. transverse grain heeling moment) 
(HM) [m4]. Na velikost teh momentov vpliva le velikost oz. oblika skladišča. Ti momenti so 
enaki 0, kadar je skladišče prazno ali polno.  
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Vir: HMD (2008) 
Slika 7: Tablice o vztrajnostnem momentu skladišča 
Če skladišče ni napolnjeno do konca, je treba pridobiti vrednost vztrajnostnega momenta 
skladišča (HM). Za hitrejše in lažje računanje lahko vzamemo večjo vrednost, kar pripomore 
tudi k večji varnosti. V primeru da hočemo izračunati vmesno oziroma točno vrednost, 
moramo dodatno izračunati Faktor C. 
5.1.2 Metode zmanjševanja momentov premika tovora 
Te so nujno potrebne v primerih, kadar skladišča niso dovolj napolnjena oziroma so vsi 
skupni momenti premika tovora previsoki za izpolnjevanje pogojev stabilnosti. V Luki Koper 
se nudi le storitev uvrečevanja. Take storitve niso brezplačne, temveč stroški storitve 
bremenijo tisto osebo v pomorskem prevozu, ki je določena v pogodbi. Storitev zna biti draga 
in časovno zamudna, zato se plan tovora vnaprej skrbno načrtuje.  
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5.1.2.1 Vreče za zmanjševanje premika tovora 
 
Vir: Geocities (2007) 
Slika 8: Vreče za manjši premik tovora 
S slike je možno videti, kako ta način omogoči manjši premik sipkega tovora. Ta metoda je v 
praksi zelo pogosta in efektivna. Prikaz je le simboličen. V praksi se ta metoda izvede 
drugače, vendar deluje na isti princip. 
5.1.2.2 Longitudinalna bariera 
 
Vir: Geocities (2007) 
Slika 9: Longitudinalna bariera 
V literaturi lahko zasledimo tudi angleški izraz »shifting boards«. Na ta način lahko 
zmanjšamo momente zaradi premika sipkega tovora za četrtino. Točne dimenzije so zakonsko 
predpisane v kodeksu Grain Code.  
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5.1.2.3 Ponjava  
 
Vir: Geocities (2007) 
Slika 10: Ponjava  
Glede ponjave in ostale opreme so vse podrobnosti objasnjene v IMO (1991). Natančno 
opisuje debelino opreme in nosilnost ter kako mora biti postavljena za učinkovito delovanje. 
Za varno upravljanje s ponjavo je treba upoštevati vse zahteve in pravila.  
Danes to metodo zelo težko zasledimo. Ostale so veliko bolj enostavne, ekonomične in 
hitrejše glede izvedbe. Ta metoda je že izginila iz uporabe, ampak jo je vredno omeniti, saj 
Grain Code predpisuje določene zahteve glede ponjave in pritrjevanja.  
5.1.2.4 Trimanje sipkega tovora 
Trimanje sipkega tovora pomeni doseganje največje kapacitete sipkega tovora v skladišču. 
Prednosti tega sistema so boljši izkoristek prostora, manj momentov, ki zmanjšujejo obseg 
stabilnosti, itd. V praksi je ta pristaniška storitev zelo pogosta, saj relativno majhen vložek pri 
krcanju žitaric prinaša veliko boljši izkoristek skladišča.  
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Vir: Truc (2017) 
Slika 11: Trimanje v skladišču 
Za trimanje se lahko uporabi raznorazne metode. Na sliki (slika 8) bager zapolnjuje vse luknje 
za najboljši izkoristek prostora. Grobo trimanje lahko opravi tudi žerjavist z grabilcem. 
Obstajajo pa tudi drugi sistemi. Luka Koper (2020a) za trimanje zaračuna 2,00 EUR na tono 
tovora. 
5.1.3 Nagib ladje zaradi premika tovora 
Premik sipkega tovora vpliva na ladjo tako, da jo nagne. Kadar se ves tovor nagne na eno 
stran, nagne ladjo za določen kot, katerega vrednost je z zakonodajo omejena, ter se ga 
računa. IMO (1991) predpisuje, da ta kot ne sme biti večji od 12 ° in podaja formulo za 
izračun: 
𝜙𝐻 = arctan( ∑ 𝐺𝑆𝑀 𝐷 ∗ 𝑀𝐺0⁄ ) [°]                                                                                      (1) 
5.2 Rezervna dinamična stabilnost 
Površina rezervne dinamične stabilnosti (angl. residual dynamic stability) je zakonsko 
predpisana in se nahaja pod GZ-krivuljo med navpičnico, ki prikazuje, do katerega kota se bo 
ladja nagnila (angl. angle of heel due to grain shift), če se ves njen tovor nagne na bok in 
drugo navpičnico, ki sega do naklona 40 ° ali kota naplavitve (ϕF), če je ta manjši od 40 °. 
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Vir: IMO (1991) 
Slika 12: Rezervna dinamična stabilnost 
Na sliki (Slika 9) je možno videti vpliv premika sipkega tovora.  
Premica AB je povsem odvisna od premika tovora. Pri GZ-diagramu se premika vertikalno. 
Večji kot bo moment premika tovora, višje bo segala in manjša bo površina rezervne 
dinamične stabilnosti (RDS). Da bo premica segala čim nižje, bo treba čim bolj zapolniti 
skladišča ali pa v skladišče namestiti bariere za zmanjševanje premikanja tovora ali pa se na 
vrh tovora natovori vreče. 
Navpičnica, ki prikazuje kot nagiba zaradi premika vsega tovora na bok (angl. angle of heel 
due to grain shift), ima zakonsko predpisano vrednost. Njeno vrednost se računa v vsakem 
primeru. Za GZ-površino, levo od te navpičnice, se smatra, da ne obstaja, saj se pri zibanju 
ladja ne upira zunanjim silam, temveč se upira silam tovora. 
IMO (1991) podaja formulo za izračun λ0: 
𝜆0 =  ∑ 𝐺𝑆𝑀 𝐷⁄  [𝑚]                                                                                                               (2) 
Druga metoda določitve največjega kota nagiba je grafični prikaz z izračunom λ0. V točki, 
kjer AB-premica na sliki (Slika 8) seka GZ-krivuljo, potegnemo vertikalno črto in na x-osi 
odčitamo stopinje. 
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5.2.1 Računski primer pri krcanju žitaric 
Za primer bodo uporabljeni podatki ladje iz prejšnjega primera (glej 4.2.1). Tudi v tem 
primeru se bo krcalo do poletne vodne linije. Krcalo se bo žito s faktorjem zlaganja 1,3 m3/t. 
V prvem delu naloge se bo skladišča napolnilo do konca (untrimmed), v drugem delu pa bo le 
drugo in četrto skladišče natovorjeno do polovice. Ostale tekočine že ustvarijo 2332,1 mt.  
Rezultati prvega dela naloge: 
• MG0 = 2,817 m 
• ΣGSM = 8597,3 mt 
• RDS = 0,595 mrad 
• Največji kot nagiba, če gre ves tovor na bok = 2,65 ° 
 
Vir: avtor 
Graf 2: Rezervna dinamična stabilnost pri polnih skladiščih žita 
Pri prvem delu naloge se zaradi napolnjenosti skladišča tovor ne bo zelo premikal. Iz tablic 
odčitamo podatek o največjem momentu, ki ga lahko premik tovora povzroči, če tovor ni 
»triman«. Gibanje sipkega tovora v skladišču je skoraj enako kot gibanje tekočin v tankih, 
vendar se njegovo gibanje smatra za dinamično gibanje in ne statično, zato se ga ne upošteva 
pri popravku vrednosti MG. Površino rezervne dinamične stabilnosti se računa šele po 
pridobljeni vrednosti MG0 s kanadsko ali ameriško metodo. 
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Začetna stabilnost je solidna, momenti premika tovora so zelo majhni, zato se v tem primeru 
obseg stabilnosti ne zmanjša v večji meri. Že iz grafa je razvidno (glej Graf 2), da bo površina 
rezervne stabilnosti zadoščala kriterijem predpisane stabilnosti za prevoz žitaric.  
Rezultati drugega dela naloge: 
• MG0 = 3,733 m 
• ΣGSM = 70037,6 mt 
• RDS = 0,264 mrad 
• Največji kot nagiba, če gre ves tovor na bok = 18,73 ° 
  
Vir: avtor 
Graf 3: Rezervna dinamična stabilnost pri delno napolnjenih skladiščih žita  
V tem primeru ladja ne bi smela izpluti iz pristanišča, saj ne izpolnjuje predpisanih pogojev 
stabilnosti. Ustrezajo vsi, razen največjega kota nagiba, če gre ves tovor na en bok. Največja 
vrednost mora biti 12 ° in iz izračunanih podatkov takoj vidimo, da se ta pogoj ne izpolnjuje. 
Rešitev tega bi bila, da se v drugo in četrto skladišče na vrh tovora postavi vreče, saj bi te 
zmanjšale premik tovora. Posledično bi se ustvarjali manjši momenti tovora, kar bi zmanjšalo 
vrednost največjega kota nagnjenja. Obstaja možnost enakomerne porazdelitve tovora po vseh 
skladiščih. Tako bi bila napolnjena krepko preko polovice, kjer se vztrajnostni momenti 
skladišč zmanjšujejo. Na tak način bi ladja brez dodatnih stroškov lahko odpravila težavo. 
Pri grafični metodi za ugotavljanje največjega kota nagiba zaradi tovora lahko takoj vidimo, 
da vrednost krepko presega kot 12 °. 
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5.3 Pesticidi 
Najpogosteje se za njihovo izkoriščanje uporabi izraz »fumigacija«. To je proces uporabe 
pesticidov, ki ga izvajamo med pomorskim prevozom žitaric in ostalih tovorov, pri katerih se 
lahko razvijejo škodljivci, ter ogrozijo tovor. Najpogosteje so ti škodljivci žuželke, glodavci, 
pršice in ostali organizmi, ki so lahko prisotni v tovoru že pred krcanjem. Ti lahko na tovor 
prenesejo škodljive bolezni, ki so lahko smrtonosne za ljudi. Pesticidi so zelo strupeni in z 
njimi ravna le pooblaščena oseba v vednosti poveljnika ladje. V zgodovini so se pomorščaki 
že zastrupili z njimi in prisotni so bili požari, saj pesticidi pri spreminjanju agregatnega stanja 
povzročajo segrevanje. Najpogosteje so uporabljene tablete aluminijevega fosfida. Te se 
vstavi v zaprti prostor in počaka, da reagirajo z vlago v ozračju. Pri reakciji pa se sprošča plin 
difosfin in toplota. 
 
Vir: AB GROUP SRL (2019) 
Slika 13: Fumigacija žitaric 
Na sliki (Slika 10) odgovorna oseba uporablja pesticide za zaščito tovora. Tak način je 
enostaven in zelo pogost. V embalaži so pesticidi večinoma v trdnem stanju v obliki tablet. 
Vsadi se jih dober meter globoko. Med potovanjem pa bodo spustile plin, ki bo zajel celotno 
skladišče, ter nudil optimalno zaščito. AB GROUP SRL (2019) zagotavlja, da je na sliki 
uporabljen aluminijev fosfid.  
IMO (2008c) dodaja, da člani posadke lahko uporabljajo pesticidna sredstva le v primeru, ko 
so posegi manjši in če se istočasno držijo navodil proizvajalca. Pri uporabi pesticidov se izda 
dokument z njegovimi lastnostmi in varnostni ukrepi v razumljivem jeziku kapitanu in 
posadki. Ko natovorjena ladja prispe v pristanišče s pesticidnimi sredstvi, morajo v skladiščih 
pooblaščene osebe varno spremljati vrednosti plinov, nastalih zaradi pesticidov z namenom 
večje varnosti posadke. Te vrednosti plinov se lahko zapišejo v ladijski dnevnik. Skladišča s 
tako vrsto plinov morajo imeti oznako za nevarnost (Slika 11). Prazna skladišča se vedno 
prezrači v pristanišču ali sidrišču, ladji pa ni dovoljeno izpluti, dokler ne pridobi certifikata o 
prezračenem skladišču.  
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Vir: IMO (2008c) 
Slika 14: Oznaka za zaprt prostor s pesticidi 
5.3.1 Primer požara pesticidne snovi 
Dne, 9. 2. 2008, je kapitan ladje Jin Hui obvestil avstralske oblasti o požaru v skladišču 
številka tri. Ladja je velikosti »Handy-size« in je bila zgrajena leta 1994. Januarja 2008 so 
natovorili 13000 ton PKE-tovora. To je stranski produkt pri procesu odstranjevanja 
palmovega olja iz palm. Poveljnik se je pred krcanjem seznanil o lastnostih tovora in o 
možnosti samovžiga. Vsa štiri skladišča so bila opremljena s fiksnim sistemom ogljikovega 
dioksida. Na poti iz Indonezije proti Avstraliji je posadka opazila črn dim iz skladišča številka 
tri. Posadka je izmerila temperaturo skladišča in ugotovila, da je dokaj nizka (44 °C) in zaradi 
meritev v intervalih ene ure se je zaradi zelo majhnega povečevanja temperature odločilo o 
nadaljevanju poti proti Avstraliji. Na dan prihoda v avstralsko pristanišče so bile avstralske 
oblasti v pripravljenosti za gašenje. V trenutku ko so odprli skladišče, je ven prišel le bel dim. 
Točke gorenja so pogasili le z vodo. Mesta, kjer so gasili, so zavrgli in ostali tovor se je 
izkrcal kot predvideno. Kasneje se je ugotovilo, da je bilo v skladišče vstavljena prevelika 
količina pesticidnega sredstva. Zaradi veliko vlage je bila možnost požara zelo velika, ampak 
pri samem procesu uplinjanja je nivo kisika padel pod 15 %, zato se je le dimilo (ATSB, 
2008). 
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Vir: ATSB (2008) 
Slika 15: Primer samovžiga pesticidnega sredstva 
5.3.2 Primer smrti zaradi fosfida  
Marineinsight (2019b) piše o smrti mornarja zaradi vdihovanja fosfida, ki nastaja pri 
uplinjanju tablet aluminijevega fosfida. Tovor je zahteval dodajanje aluminijevega fosfida 
med potjo. V pristanišču je odgovorna oseba za pesticide seznanila prvega častnika krova o 
uporabi pesticida, varnosti pri ravnanju, itd. Izročila mu je tudi dve plinski maski in šest 
naprav za zaznavo fosfida. Kasneje je prvi častnik seznanil celotno posadko o pesticidih in o 
ukrepih v primeru, če se ugotovi, da fosfid uhaja iz skladišča. Na jutro smrti je mornar 
pritrjeval ladijsko opremo zaradi nadaljnjega slabega vremena. Član posadke, ki je imel 
kabino v istem nadstropju kot omenjeni mornar, je vohal močen vonj iz mornarjeve kabine, 
ampak ni ukrepal, ker je tisto jutro veliko ljudi bruhalo zaradi valjanja ladje. Čez nekaj časa 
ga je posadka našla mrtvega v svoji kabini. Po raziskavi so strokovnjaki ugotovili, da je plin 
iz skladišča uhajal v njegovo sobo preko majhnih lukenj, saj se je njegova kabina nahajala tik 
ob skladišču. 
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Vir: marineinsight (2019b) 
Slika 16: Lokacija mornarjeve kabine 
5.3.3 Dodatne zahteve glede ravnanja s pesticidi 
IMO (2008b) predpisuje slednje zahteve pri rokovanju s pesticidi: 
• Odprti ogenj je prepovedan v bližini skladišč ali v skladišču med pretovorom. 
• Skladišča morajo pravilno tesniti oziroma preprečiti vdor vode, pretovarjanje pa se 
mora končati in skladišča se mora zapreti, če začne padati dež.  
• Ladja mora biti opremljena z dihalnimi napravami, detektorjem plinov, itd. 
• Pred začetkom izkrcevanja se mora testirati atmosfero zaradi možne prisotnosti 
toksičnih in vnetljivih plinov. 
• Ko je oseba v skladišču, se mora atmosfera testirati na 30 minut. 
• Prepovedan vstop v skladišče, kadar je nivo kisika pod 18 odstotkov, nivo fosfina nad 
0,3 ppm ali kadar je nivo arzina nad 0,05 ppm. 
5.3.4 Simptomi pri izpostavljenosti plinov 
Pesticidni plini (fosfin in arzin) so toksični, njihove značilnosti so napad na živčni sistem in 
mešanje s krvjo. Blagi oziroma začetni simptomi so omotičnost, vrtoglavica, bolečina v 
prstih, glavobol, žeja, izguba apetita, itd. Koncentracija fosfina pri 0,3 ppm ni nevarna za 
človekovo življenje oziroma bi v takih pogojih lahko človek deloval več ur brez posledic. Pri 
atmosferi, kjer je koncentracija 2000 ppm, bi človek lahko preživel le dobro minuto. Nekje 
približno pri 500 ppm bi se dalo preživeti več minut, preden bi smrt postala neizbežna.  
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6 Segregacija 
Segregacija pomeni ločitev nevarnih tovorov med seboj. Načrt segregacije je nujno potreben 
pri prevažanju različnih nevarnih tovorov, saj bi nepravilna razporeditev lahko drastično 
povečala možnost za eksplozijo ali požar. Snovi, ki se prevažajo po morju, se lahko 
razlikujejo po fizičnih in kemičnih lastnostih. Nekatere so bolj nevarne, nekatere manj, zato 
so vsi tovori, ki se prevažajo po morju, razvrščeni v posebne razrede IMDG-kodeksa od 
prvega razreda do devetega. 
Najpogosteje se dela načrt segregacije pri kontejnerskih ladjah, saj se v kontejnerjih prevaža 
najrazličnejši tovor. Posadki je znano, katera snov se nahaja v kontejnerju in na podlagi tega 
podatka se ga naloži na ustrezno mesto na ladji. Prvi častnik je zadolžen za načrtovanje 
položaja kontejnerja in ravnati se mora po taki tabeli, kot je prikazano na sliki (Slika 14). Na 
kontejnerskih ladjah oziroma na ladjah za pakiran razsuti tovor bo ta tabela seveda večja in 
kompleksnejša, saj bo vključevala še eksplozivne snovi (IMDG razred 1), gorljive pline 
(IMDG razred 2) in gorljive tekočine (IMDG razred 3). Spodnjo tabelo (Slika 14) se uporablja 
za ločevanje nevarnih snovi le v suhem razsutem stanju. 
 
Vir: IMO (2008b) 
Slika 17: Segregacija suhih nepakiranih razsutih tovorov 
Pomen številk (IMO, 2008b): 
• 3 - Dva nevarna tovora morata biti ločena vsaj z enim prostorom ali skladiščem. 
Krcanje tovora v naslednje skladišče je nujno potrebno le v primeru, ko pregrade niso 
odporne na ogenj in tekočine.  
• 2 – Potrebno natovoriti v ločenih prostorih, če so ti odporni na ogenj in tekočine.  
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• X – Segregacija samo, če je tako zahtevano v IMSBC-kodeksu. 
 
Vir: IMO (2008b) 
Slika 18: Primer segregacije suhih razsutih tovorov  
Slika (Slika 15) prikazuje primer segregacije tovora s številko tri. Jasno prikazuje ločitev 
tovora na dnu skrajno desno od ostalih tovorov za en prostor. Na sliki je eno skladišče s 
prečnim prikazom, razdeljeno z barierami na devet prostorov.  
Vredno je omeniti tudi segregacijo nevarnega pakiranega tovora, saj obstaja možnost, da se na 
istem plovilu prevaža nevaren pakiran tovor tako kot tudi sipki tovor. V tem primeru se mora 
plan tovora narediti na podlagi spodnje tabele (Slika 16). 
 
Vir: IMO (2008b) 
Slika 19: Primer segregacije pakiranih suhih razsutih tovorov 
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7 Ostale nevarnosti pri prevozu sipkega tovora 
7.1 Spuščanje tovora z višine 
Rokovanje s suhim razsutim tovorom je zelo nevarno. Nakladanje lahko poteka po tekočem 
traku neposredno v ladijsko skladišče ali pa žerjav z grabilcem pretovarja tovor z obale na 
ladjo. Ta postopek ni nevaren, če se vsi udeleženci pretovarjanja ravnajo po predpisih. V 
praksi so ljudje malomarni, neizobraženi, itd. Veliko ljudi je umrlo, ker so stali oziroma delali 
v skladišču, medtem ko je v točno tistem trenutku žerjavist spustil tovor v skladišče z višine 
ali pa na podoben način z grabilcem poškodoval osebo. Podobnemu primeru smo bili priča v 
pristanišču Luke Koper skoraj tri leta nazaj. 
Dne, 29. julija 2017, je pri raztovarjanju soje grabilec zagrabil delavca v skladišču. Delavec je 
čistil skladišče in ni slutil, da se mu približuje grabilec. Na licu mesta je enajst minut čez 
sedmo zvečer umrl 49-letni IPS-delavec (Černe, 2018). Ta primer je zelo odmeven, saj 
žerjavist Jovičič še vedno ni obsojen. Razlog je ta, da je bilo v tem primeru več dejavnikov, ki 
so pripomogli k nesreči. Najpomembnejša sta dva, in sicer da signalista ni bilo na njegovem 
mestu in posledično ni vodil žerjavista, ter ta, da smrtno ponesrečeni delavec ni imel 
zdravniškega potrdila. Pod vprašajem je tudi ustrezna izobrazba za njegovo delovno mesto.  
Dne, 20. 11. 2019, je 47-letni delavec iz Kopra umrl. Ob 16. uri je opravljal dela na ladji ter 
nezavarovan plezal po lestvi proti podpalubju. Zdrsnilo mu je in padel je približno 17 m 
globoko. Kriminalisti so izključili tujo krivdo (T. V., 2019). Treba se je zavedati tudi pritiska 
delodajalca. Danes je čas tako pomemben, da se pogosto osebna varovalna oprema zanemari 
ali pa se je ne uporabi na predpisan način.  
7.2 Prah pri rokovanju s tovorom 
Med natovarjanjem in raztovarjanjem tovora nastanejo delci prahu, ki so lahko škodljivi 
zdravju. Koliko prahu pa nastane zaradi rokovanja s tovorom, pa je seveda odvisno od tipa 
oziroma lastnosti tovora, iz katere višine se ga spušča v skladišče, od preventivnih postopkov 
zmanjševanja prahu, itd. Pri preveliki izpostavljenosti prahu lahko dobimo izpuščaje, astmo, 
srbečico, poškodbe dihal in ostala resnejša oziroma dolgotrajna obolevanja. Zaprašenemu 
območju se izogibamo, kolikor nam situacija dopušča ali pa uporabimo ostale načine za 
zmanjšanje nastajanja prahu, kot so vodne megle, vlaženje tovora z vodo, krcanje sipkega 
tovora s posebnimi napravami, narejenimi točno za zmanjševanje prahu, ali pa se dodatno 
uporabi posebne filtre, ki ločijo prah in svež zrak. 
IMO (2008b) zahteva za določene tovore, da se med prekladanjem le-teh zaradi nastajanja 
prahu uporablja osebno zaščitno opremo, kot so očala, zaščitna dihalna maska, po potrebi 
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delovno obleko, ter ostalo. Istočasno mora posadka zagotoviti primerno zaščito nadgradnje in 
ostalih strojev. Vsa osebna varnostna oprema mora biti omogočena za zmanjšanje možnosti 
kroničnih ali akutnih obolenj.  
Prah je nevaren tudi z vidika povečane možnosti požara ali eksplozije. Med pretovarjanjem se 
ves nastali prah lahko posede na glavni krov ladje. Ta isti prah lahko predstavlja veliko 
tveganje vžiga. V okolju je veliko dejavnikov, ki so lahko povod k vžigu prahu. Za vse suhe 
razsute tovore, ki predstavljajo tako ali podobno nevarnost, je v IMO (2008b) posebej 
poudarjeno izvajanje preventivnih postopkov in uporaba osebne varovalne opreme. 
Vredno je tudi omeniti prah pri krcanju žitaric. Za razliko od prahu kovin in ostalih 
anorganskih snovi prah žitaric vsebuje tudi raznorazne mikrobe, glive in ostala mikroskopsko 
majhna bitja, ki lahko naredijo ogromno škodo v človeškem življenju.  
Zaradi škodljivosti je količina prahu v zraku predpisana. Večina pristanišč na svetu se nahaja 
blizu obalnih mest in večja izpostavljenost prahu bi lahko resno ogrozila zdravje prebivalcev. 
Med rokovanjem tovora so preventive že omenjene v tem podnaslovu v prvem odstavku, a pri 
skladiščenju se uporablja druge metode. V Luki Koper se uporablja celuloza, ki preprečuje 
dvigovanje prahu, ne škoduje kakovosti tovora, pri močnejšem vetru ne izgubi svoje 
učinkovitosti, itd.  
V našem pristanišču se aktivno meri količino prahu v atmosferi na različnih točkah. To so 
Ankaran, Bertoki, Markovec in znotraj pristanišča Koper. Luka Koper (2020b) trdi, da se v  
vsej zgodovini delovanja pristanišča še ni zgodilo, da bi povprečna letna izmerjena 
koncentracija prašnih delcev PM10 presegla zakonsko predpisano povprečno letno 
koncentracijo teh delcev (40 μm/m3). V številnih drugih slovenskih mestih pa je ta povprečna 
letna vrednost višja. 
Luka Koper (2020b) podaja zadnje meritve prašnih delcev za dan 28. 5. 2020 ob 14.30: 
• Ankaran 7,9 μm/m3 
• Koper 10,6 μm/m3 
• Markovec 22,5 μm/m3 
7.2.1 Sistemi za zmanjšanje prahu 
Obstaja veliko sistemov za zmanjševanje prahu. Ti so nujno potrebni za zmanjševanje 
tveganja obolenj pri rokovanju s tovorom in tudi iz okoljevarstvenega vidika.  
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7.2.1.1 Vodna megla 
Vodna megla je zelo pogosto uporabljena zaradi enostavne metode uporabe, zelo dobrega 
učinka, nizke začetne investicije, ni škodljiva zdravju, itd. Deluje tako, da se ti v trenutku, ko 
majhni delci sladke vode pridejo v stik s prašnimi delci sipkega tovora, vpijejo. Posledično 
bodo imeli prašni delci večjo maso, ki jih bo potegnila nazaj na vrh tovora. Nekatere ladje 
imajo vgrajene sisteme razpršilcev (»šprinklerjev«), ki pod velikim pritiskom naredijo na vrhu 
skladišča vodno meglo. Obstaja tudi možnost v določenih pristaniščih, da se uporabi njihove 
posebne naprave za vodno meglo. Ta sistem je pogostejši pri rečni plovbi, kjer se na barže 
krca prašen tovor.  
 
Vir: DSI (2017) 
Slika 20: Vodna megla  
To je le eden izmed sistemov, ki uporabljajo vodo za zmanjšanje nastajanja prašnih delcev. 
Mnogokrat se sipki tovor pred krcanjem škropi z vodo ali pa se med procesom krcanja že na 
traku nanaša vodo na tovor preko šprinklerjev.  
 
7.2.1.2 Naprava za zmanjševanje prahu 
Takih naprav je v praksi veliko. Razlikujejo se od oblike, velikosti, tehnologije, metode za 
zmanjševanje prahu, nosilnosti, količine pretovora na uro, itd. Na sliki (Slika 18) je prikazana 
ena izmed mnogih metod za zmanjševanje prahu. Tovor potuje proti ladji oziroma skladišču 
preko traku. Ponavadi se ga s traku neposredno spusti v skladišče, kar povzroči največ prahu, 
a v tem primeru se ga najprej spusti v košaro (angl. hopper). To je na sliki rumena stvar, 
podobno situ. Njegova posebna oblika omogoča tako premikanje sipkega tovora, pri katerem 
se zmanjša nastajanje prašnih delcev.  
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Vir: DCI (2013) 
Slika 21: Košara za manjše prašenje 
7.2.2 Posledice izpostavljenosti prahu 
Vdihovanje prahu prinaša le negativne posledice. Vsak tovor ima drugačne značilnosti, zato 
ima tudi prah različne učinke na človekovo telo.  
CCOHS (2018) piše v članku, da je stanje človeka pri vdihanem prahu odvisno predvsem od 
tega, kje se delci naselijo. Določen prah se lahko ustavi že v nosni sluznici in povzroči rinitis, 
tj. vnetje sluznice, nekateri pa nadaljujejo pot v sapnik ter lahko povzročijo bronhitis. Najbolj 
resne bolezni se zgodijo, ko delci dosežejo pljuča. Količina in vrsta prahu določata, kako 
resno bo obolenje. Makrofagi v pljučih predstavljajo imunost in pogoltnejo nezaželene delce. 
Nekateri delci prahu lahko celo ubijejo makrofage in ti oddajo strupene snovi. Na primer prah 
železa in ogljika ostane v makrofagih, dokler ne umre normalno. Obstajajo pa tudi delci, ki se 
raztopijo v krvnem obtoku in potujejo po telesu, kar pa lahko privede do določenih posledic v 
možganih, ledvicah in drugih organih. 
7.3 Poškodbe trupa  
Ladijski trup se lahko poškoduje na več načinov. Nanj med plovbo ali v pristanišču deluje 
ogromno sil in kemičnih procesov. Nekatere izmed teh lahko zmanjšamo ali pa celo izničimo, 
na druge pa ne moremo vplivati. Vseeno moramo vse sile imeti pod nadzorom, saj na tak 
način lahko varno krcamo tovor. Upoštevati moramo največje obremenitve trupa in ostalih 
delov ladje z namenom, da ga ne poškodujemo. Vse statične in dinamične sile so največji 
vzrok za nastajanje razpok v samem trupu. Statične sile se pojavljajo zaradi mase ladje, 
tekočin v tankih, masa tovora, itd., dinamične pa nastanejo le zaradi sprememb pospeškov 
(gibanje ladje zaradi vetra in valov). Majhne razpoke niso pomembne z vidika varnosti, ravno 
obratno pa velja za večje razpoke. Območje velikih razpok se izreže ter nadomesti z novim 
kosom železa, ki se ga nabavi in zavari pod nadzorom klasifikacijskega inšpektorja. 
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V tem podnaslovu je prikazana posredna nevarnost pri prevažanju suhih razsutih tovorov. 
Med plovbo je premikanje tovora izredno nevarno za stabilnost, določeni plini in atmosfere 
neposredno ogrožajo življenja pomorščakov, likvefakcija, itd. Posredne nevarnosti suhega 
razsutega tovora so posledice, ki jih pustijo na ladji, potem ko so že bili izkrcani. Predvsem 
gre za poškodbe konstrukcije. Ladja je neprestano izpostavljena velikemu številu sil. Zgrajena 
je za trdnost, pri kateri bo zagotavljala varnost, a pri nepravilnem ravnanju, krcanju in 
izkrcavanju zelo težkih tovorov se bo trup poškodoval, deformiral in izgubil svojo kvaliteto. 
IACS (1996) našteva naslednje načine, na katere se lahko trup ladje za prevoz suhega 
razsutega tovora poškoduje: direktna poškodba trupa, utrujenost materiala, korozija, 
deformacija trupa, način krcanja sipkega tovora, prevelike strižne sile in upogibni momenti, 
itd. 
7.3.1 Poškodbe konstrukcije pri krcanju tovora 
Pri ravnanju s tovorom vedno obstaja možnost kakršnih koli poškodb. Pri raztovarjanju in 
natovarjanju suhih razsutih tovorov se najpogosteje uporabi žerjav z grabilcem. Ta je zelo 
težek in pri velikem nihanju zaradi vetra, premikanja žerjava in ostalih dejavnikov povzroča 
tako velike inercijske momente, da je zmožen brez težav močno poškodovati jeklen trup. 
Veliko nevarnost pa predstavljajo tudi upravitelji žerjavov oziroma žerjavisti tedaj, ko niso 
pozorni, se ne zavedajo globine skladišča ali pa ravnajo malomarno in posledično z grabilcem 
močno udarijo v dno skladišča. Ladje v dvojnem dnu shranjujejo težko gorivo in v primeru da 
se pregrada med težkim gorivom in tovorom poškoduje, lahko pride do naplavitve v tovornem 
prostoru. Lastnik tovora lahko tovor zavrne, ostali udeleženci v pomorskem transportu pa 
utrpijo znatno finančno škodo. 
7.3.2 Vzroki za slabšanje trdnosti trupa 
Sčasoma material ladijskega trupa izgubi svojo prvotno trdnost in ostale parametre zaradi: 
• utrujenosti materiala, 
• korozije, 
• deformacije, 
• načina krcanja, 
• tipa tovora, ki ga ladja prevaža. 
7.3.2.1 Utrujenost materiala 
Utrujenost materiala (angl. fatigue) se zgodi pri raznoraznih periodičnih obremenitvah. Večje 
obremenitve in časovna doba uporabe ladje neposredno vplivajo na dejansko stanje materiala 
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ladijskega trupa. Življenjska doba sodobnih ladij je približno 25 let ravno zaradi starosti 
materiala in druge konstrukcijske obrabljenosti.  
Za velik del utrujenosti materiala je odgovoren tudi načrt krcanja in izkrcavanja (angl. 
sequence plan). Ta prikazuje načrt krcanja in izkrcavanja v točno določena skladišča z 
namenom zmanjševanja strižnih sil in upogibnih momentov, ki so eni izmed večjih razlogov 
za dodatno obremenitev ladijske konstrukcije. Treba je krcati tako, da bodo omenjene sile in 
momenti čim manjši.  
IACS (1996) pri proučevanju nesreč ugotavlja, da je v zgodnjih devetdesetih letih bilo 
izgubljenih največ ladij, starejših od 15 let. Istočasno so prevažale težke tovore z visoko 
gostoto. Največji dejavniki so bili korozija in notranje razpoke pregrad skladišč, prevelike 
obremenitve in ostale poškodbe trupa zaradi nepravilnega izkrcavanja in natovarjanja. 
 
Vir: IACS (1996) 
Slika 22: Idealno krcanje težkih tovorov 
Zgornja slika (Slika 19) predstavlja tako krcanje tovora, pri katerem se ladja ne bo zvijala. 
Taka situacija je idealna za najmanjšo obremenitev konstrukcije. V primeru da bo tovor krcan 
le v sredinska skladišča, bo ugrez na sredini ladje večji kot na premcu in krmi (angl. sagging), 
v nasprotnem primeru pa bo na sredini ladje najmanjši ugrez (angl. hogging), kar pa ni 
zaželeno. 
Vsaka ladja ima že vnaprej izračunane največje obremenitve. V program na ladji se vnese 
maso tovora za posamezno skladišče in samodejno izračuna strižne sile in upogibne momente, 
ki so odgovorni za zvijanje ladje. V ladijskih tablicah (angl. provisional trim & stability 
booklet) imamo že izračunane najvišje dovoljene vrednosti, ki jih primerjamo s trenutnimi 
vrednostmi.  
7.3.2.2 Korozija 
Korozija je zelo pogost pojav pri vseh ladjah. Obstajajo različne vrste korozij, katerih reakcije 
se zelo razlikujejo. Najpogosteje se pri ladjah zgodi elektrokemijska korozija, ko sta v stiku 
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dve kovini različnega potenciala, povezana preko prevodnika (morska voda). Zaradi teh dveh 
različnih potencialov nastanejo galvanski tokovi, ki so posreden vzrok za rjavenje oziroma 
slabšanje kvalitete konstrukcijskega materiala.  
Ti tokovi so prisotni skoraj po celotni ladji in so razlog za poslabšanje lastnosti 
konstrukcijskega materiala. Njihova velikost je zakonsko predpisana. Za preprečevanje 
rjavenja ladje se uporablja anodna in katodna zaščita. Te imajo tako vlogo, da zmanjšajo ali 
pa preusmerijo galvanski tok nase.  
Nevarnost predstavljajo predvsem tisti tovori, ki le pospešujejo procese korozije (npr. 
premog), zato moramo biti pri prevažanju takih tovorov še posebej previdni. Zgodi se tudi, da 
tovor ali prekladalno sredstvo poškoduje barvo oziroma premaz za preprečevanje nastajanja 
galvanskih tokov. 
7.3.2.3 Deformacija trupa 
Deformacija trupa nastane tudi zaradi nepravilnega krcanja težjih suhih razsutih tovorov. 
Vsako skladišče ima svojo največjo zgornjo mejo obremenitve. Hujše posledice so 
pričakovane pri prekoračitvi zgornje meje obremenitve skladišča. Te se lahko kasneje 
pokažejo v poškodovanosti trupa (razpoke, deformacije, itd.). 
 
Vir: IACS (1996) 
Slika 23: Deformacija skladišč 
Slika (Slika 20) prikazuje zvitost pregrade skladišča, pri katerem tovor z visoko gostoto ni 
triman. Tovor se nagne na eno stran ter povzroči previsoke obremenitve. V praksi se to ne 
zgodi pogosto, saj ima zelo velik kot presipavanja in tako kot vsi težki suhi razsuti tovori niso 
nagnjeni k velikemu spontanemu presipavanju. Glede presipavanja so v tem vidiku žitarice 
veliko bolj problematične. Pristanišča pa ne nudijo storitve trimanja za npr. železovo rudo 
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enako kot za žitarice, saj je dovolj, da žerjavist z grabilcem približno enakomerno porazdeli 
tovor po skladišču. 
 
Vir: IACS (1996) 
Slika 24: Pretirana deformacija trupa zaradi prekoračene obremenitve 
Slika (Slika 21) pa prikazuje, kako je videti deformacija ladijskega trupa pri preveliki 
dovoljeni masi tovora. 
7.3.2.4 Tip tovora 
Za težke suhe razsute tovore je znano, da bodo za doseganje najvišje dovoljene skupne mase  
zavzeli zelo malo prostora, kar posledično privede do različnih hidrostatičnih pritiskov, kot je 
prikazano na spodnji sliki (Slika 22). Pri lažjih tovorih, kot so premog ali žitarice, bo razlika 
manjša, saj bodo volumensko zapolnile prostor, kar bo privedlo do zmanjšanja razlik v 
hidrostatičnih pritiskih. 
Razlika v hidrostatičnih pritiskih lahko privede do dodatnega stresa na ladijsko konstrukcijo, 
kar negativno vpliva na kakovost materiala.  
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Vir: The Shipyard (2018) 
Slika 25: Razlika v hidrostatičnem pritisku 
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8 Poškodbe tovora 
Nekatere poškodbe tovora ne igrajo ključne vlogi pri neposrednem ogrožanju 
pomorščakovega življenja ali ladje. Lahko pa vplivajo na daljši postanek v pristanišču, 
uničenje določene količine tovora in ostalo. Vse to prinaša ogromne denarne izgube. Zaradi 
teh razlogov zahtevajo podjetja od posadke večjo pozornost na samo dogajanje v skladišču, 
zato so posadke zelo pogosto psihično izčrpane, kar lahko privede do ostalih nepričakovanih 
nesreč oziroma nezaželenih dogodkov. 
8.1 Kondenzacija v skladišču 
Groba razlaga za nastanek kondenzacije v skladišču je razlika v temperaturah med tovorom in 
jeklom. Značilen vzorec poškodbe tovora zaradi kondenzacije bo nastal le na vrhu tovora in 
bo par centimetrov globok. Ima lisasto obliko. V tem primeru bo treba le odstraniti 
poškodovan tovor. 
8.2 Vdiranje vode v skladišče 
Kot vdiranje vode se v tem primeru smatra vdor deževnice ali morske vode v skladišče v 
majhnih količinah. To se zgodi zaradi neprimernega delovanja tesnilne gume ali poškodb 
drenažnih kanalov. Posadka bi morala redno testirati tesnjenje tesnilne gume z vodnim 
curkom preko protipožarne cevi ali z ultrazvočno napravo. Če bi se ugotovila neprimernost 
gume za tesnjenje, bi jo morala posadka zamenjati ali pa zamenjati le tisti del gume, kjer se 
ugotovi določena poškodba. 
Posledica tega pojava lahko oteži raztovarjanje ali pa celo uniči del tovora. 
8.3 Vpliv gretja trdega goriva 
Težko gorivo in tovor loči le ena pregrada. Gorivo moramo segrevati zato, da dosežemo 
manjšo viskoznost. Za primarno pogonsko gorivo pa ga ne bi mogli uporabljati, saj bi uničili 
črpalke, s tem da glavni stroj niti ni narejen za visoko viskozno gorivo. Bojler proizvaja paro, 
ki je po ceveh speljana tako, da dvojnemu dnu odda svojo toploto in se kasneje vrne nazaj v 
bojler. Oddana toplota ne ostane le v tankih dvojnega dna, temveč se  določen del prenese na 
dno skladišča. Nekateri tovori so neobčutljivi na visoke temperature dvojnega dna, nekaterim 
pa se lahko spremenijo karakteristike in oblika.   
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Vir: Steamship Mutual (2013) 
Slika 26: Poškodba tovora zaradi gretja težkega goriva 
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9 Zaključek 
V zgodovini se je potopilo veliko ladij za prevoz suhega razsutega tovora. Nekatere nesreče 
so spreminjale zahtevke za gradnjo ladij. Gradnja ladij ni edina stvar, ki se je spreminjala, 
temveč tudi ostala zakonodaja in zahteve za tovor. Veliko ladij se je potopilo, dokler niso 
tovorom, ki so na primer nagnjeni k likvefakciji, spremenili razreda nevarnosti. Vendar 
mnogokrat niso glavni krivci za nesreče le predpisi. V pomorstvu velikokrat pride do 
malomarnosti, neprevidnosti in neznanja. Primer nesreče ladje Bulk Jupiter je pokazal 
popolno malomarnost pri ravnanju s tovorom. Predvsem s strani oseb na kopnem. Tovor se je 
hranil v neprimernih skladiščih in kljub vsemu dežju in vlagi v zraku se ni izvedel dodaten 
test tovora. Mnogokrat se malomarnost zgodi zaradi časovne stiske. Podjetja zahtevajo, da 
ladja pride na destinacijo pravočasno. Dodatni testi tovora bi pomenili le časovno izgubo, zato 
se tudi v praksi zanemari določene varnostne preventive. Pri računskem delu likvefakcije smo 
videli, kako hitro pride do prevrnitve ladje. Pri močnem nagibanju ladje je le vprašanje časa, 
kdaj se bo tovor utekočinil ter spravil ladjo na dno. Včasih se ta dogodek zgodi tako hitro, da 
posadka nima niti časa za evakuacijo.  
Pri žitaricah je premik tovora zelo nevaren, zato se natovori vreče ali bariero. Moramo se 
zavedati dodatnih stroškov in časovne zamude. Kapitan bi rad bil deležen čim manjšega stresa 
zaradi pritiskov podjetja, zato rajši tvega varnost vseh. Nekatera podjetja ob takih primerih 
grozijo tudi z odpovedjo. Danes je to pogosta praksa in kljub vsemu znanju in zavedanju 
nevarnosti se kapitan vseeno odloči za tveganje. Prah je zelo pomemben tudi za naše zdravje. 
Ljudje marsikdaj zanemarijo njegovo nevarnost ter si ne nadenejo zaščitne opreme iz raznih 
razlogov. Ravno pomorščaki z ladij za suhe razsute tovore najpogosteje utrpijo dihalne 
bolezni. Smrtonosna atmosfera je najbolj pogost pojav v ladijskih skladiščih, zato vedno pred 
vhodom v zaprti prostor preverimo koncentracijo vseh plinov. Pomorščaki so lahko časovno 
omejeni ali pa enostavno malomarni in zgodi se to, da iz skladišča ne pridejo nikoli več živi.  
Od vseh raziskav nesreč se največkrat pojavita malomarnost in strah. Malomarnost mnogokrat 
vodi k večjih nesrečam oziroma smrtnim izidom. Ogromno ljudi spada v to skupino in kljub 
zavedanju svojih napak še vedno ne spremenijo ničesar, saj mislijo, da se jim določene stvari 
se ne morejo zgoditi. Strah je vedno prisoten, a v tem primeru bolj kot strah pred nesrečo strah 
pred izgubo službe. Podjetja bi rada imela na koncu meseca čim večji prihodek, zato 
velikokrat zahtevajo, da se določenih postopkov ne izvaja. To breme je seveda na kapitanu, 
saj je on tisti, ki mora izpolnjevati zahteve podjetij. Če zavrne zahtevo podjetja o neizvajanju 
nujnih preventivnih ukrepov pri prevozu nevarnih tovorov, se lahko zgodi, da se njegova 
kariera v podjetju konča.  
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